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摘要　通过原子吸收分光光度计法研究了施磷量对不同大豆品种各器官及全株吸收钾素营养的影

响 ,结果表明:施磷量对不同大豆品种植株及各器官钾素含量有较大影响。不同品种不同处理全株

及各器官钾素含量从分枝期逐渐增加 ,开花期达到高峰 ,随后下降至成熟期;同一品种不同处理间

钾素含量三个品种都是 P1 0 处理全株及各器官钾素含量最高 ,整个生育期高磷或不施磷都会影响

钾素含量 ,只有适宜的施磷才能促进钾素含量达到最高峰。同一处理不同品种全株及各器官钾素

含量在品种间没有明显的变化规律 。
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　　磷和钾是作物的主要营养元素 ,常因供应不足

而影响作物的产质量 。磷与钾能防治生理性病害 ,

增强作物抵抗病原微生物侵入的能力。磷与钾还能

使防止侵入作物体内的病原微生物发病 。磷和钾对

大豆的产量和品质皆有良好的作用 ,但也不是越多

越好 。本实验在研究不同供磷水平下不同大豆品种

钾素吸收效率的基础上 ,分析了不同大豆品种的钾

含量和利用特性 ,为专用优质品种在生产上发挥高

效特性提供理论依据 。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

选用近年来黑龙江省推广面积较大并具有代表

性的品种作为试验材料 ,包括东农 42(高蛋白品

种)、东农 46(高油品种)和合丰 25(中间型品种)。

1. 2　试验设计

试验于 2003年在哈尔滨工业大学糖业研究院

试验站进行。在田间自然光照条件下采用盆栽 ,每

盆装入风干土 12. 5kg ,土壤装盆后与尿素 、硫酸钾 、

磷酸二铵三种肥料混匀。施肥设施 N 量为 75kg /

hm 2 ,施 K 2O 量为 75 kg /hm2 ,施 P2O 5 量为 0 、75 、

150 、225kg /hm2 4 个水平(以 667m2 为单位计为

P0 、P5 、P1 0 、P1 5),3个大豆品种 ,共 12个处理 ,试验

采用二因素随机区组设计 ,每个处理种 30盆 ,总计

360盆 。5月初播种 ,每盆定植 3株 ,管理同生产田 ,

生育期正常浇水除草 。在分枝期 、开花期 、结荚期 、

鼓粒期 、成熟期取样测定 ,于 9月中旬收获 。土壤基

础肥力为有机质 25. 57g /kg 、全 N1. 73g /kg 、全 P

0. 66g /kg 、全 K23. 2g /kg 、碱解 N140. 1mg /kg 、速效

P 19. 44mg /kg 、速效 K201mg /kg , pH6. 9 。采用

TAS - 986 原子吸收分光光度计(北京普析通用仪

器有限责任公司)测钾 。

2　结果与分析

2. 1　全株钾素含量变化动态

同一品种不同处理之间全株钾素含量变化存在

差异 ,东农 42在分枝期全株钾素含量随施磷量增加

而增加 ,从花期至成熟期 P1 0 处理钾素含量最高 ,其

次为 P5 或 P1 5 处理 ,P 0 处理含量最少(表 1);合丰

25在分枝期各处理间全株钾素含量差异很小 ,开花

期至结荚期随施磷量增加植株含钾量逐渐增加 ,鼓

粒期至成熟期 P1 0 处理全株钾素含量最高 ,其次为

P5 或 P 1 0 处理(表 1);东农 46在分枝期植株含钾量

随施磷量增加而增加 ,开花期至成熟期 P 1 0 处理植
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株含钾量最高(图 1)。从以上三个品种全株含钾量

看 ,花期前磷素对钾素的促进作用明显 ,基本是随施

磷量增加植株含钾量增加 ,花期后三个品种都是

P1 0 处理植株钾素含量最高 , P5 或 P 1 5 处理次之 ,植

株钾素含量高的收获时表现为单株产量 、蛋白质 、脂

肪含量也高 ,高蛋白品种和中间型品种表现最为明

显 ,高油品种是 P5 处理单株产量和蛋白质含量最

高 ,说明大豆生长后期适宜的施磷有利于钾素的积

累 ,有利于增加产量和提高品质 。在实际生产中只

有施用适量的磷肥并配以合适的氮肥和钾肥 ,植株

才会表现出较高的钾素积累 ,有利于产质量的提高 。

同一处理不同品种间钾素含量表现为 ,生育期

内东农 42和东农 46全株钾素含量差异不明显 ,但

两个品种全株含钾量都高于合丰 25(图 2),说明高

蛋白品种和高油品种在生育期内需钾量都高于中间

型品种 ,优质品种对钾素的反应更为敏感 ,钾素有利

于促进蛋白质和脂肪合成。

不同品种不同处理间整个生育期全株钾素含量

变化都有相同的趋势 ,从分枝期开始逐渐增加 ,开花

期达到最高峰 ,然后缓慢下降 ,鼓粒期达到第二高

峰 ,随后下降至成熟期 , 整个生育期出现了双高峰

(表 1)。开花期和鼓粒期是大豆生长过程中对养分

最敏感的时期 ,从全株钾素的含量变化趋势看符合

大豆需肥规律。

2. 2　根部钾素含量变化

同一品种不同处理间根部全钾含量表现不尽相

同 ,东农 42在分枝期处理间根部 K 素含量差异不

大 ,从开花期至成熟期始终是 P 1 0 处理根部含 K 量

最高 ,其次为 P5 处理;合丰 25 在生育期内始终是

P5 处理根部含 K量最高;东农 46在生育期内根部

含 K量趋势是 P1 5 >P1 0 >P5 >P 0(图 3),始终是高

P 处理根部 K 素含量最高 ,说明高油品种施 P 量高

越有利于根部获得较高钾素含量 ,这与高油品种需

磷多是相适应的 ,而高蛋白品种和中间型品种只有

适宜的施磷才有利于根部获得高钾含量 ,高磷或低

磷对根部钾素含量都有影响 ,施磷以适量为好 。

同一处理不同品种间根部钾素含量表现为 ,以

P1 0处理为例 ,花期前根部钾素含量东农 46>东农 42

>合丰 25 ,花期后根部钾素含量东农 42>东农 46>

合丰 25(图 4),高蛋白品种和高油品种根部含钾量高

于中间型品种。其它处理与 P1 0 处理相类似。

不同品种不同处理间根部钾素含量表现为 ,东

农 42和合丰 25分枝期根部全钾含量最高 ,然后随

着生育进程全钾含量逐渐降低;东农 46从分枝期至

开花期根部全 K 含量逐渐升高 ,花期达到高峰 ,然

后逐渐降低至成熟期。品种和处理间以 42P1 0 、

25P5 、46P1 5 三个组合根部含钾量最高 。

2. 3　茎部钾素含量变化

同一品种不同处理间茎部全钾含量生育期内表

现不同 ,东农 42 在分枝期茎部钾素含量差异不明

显 ,进入花期后 ,茎部钾的含量以 P 1 0 处理最高 , P5 、

P1 5居中 , P0 最少;合丰 25在分枝期钾的含量随施

磷量增加而增加 ,花期 P 1 0 处理茎部含钾量最高 ,结

荚期至成熟期 P 1 5 处理茎部含钾量最高 ,其次为

P1 0 、P5 、P0 处理;东农 46在分枝期是随施磷量增加

茎部含钾量增加 ,开花期至成熟期茎部全钾含量以

P1 0最多 , 具体表现为:P1 0 >P5 >P1 5 >P0(图 5)。

由此可见 ,中间型品种在生育期基本是 P 1 5 处理有

利于茎部钾素的积累 , 高蛋白品种和高油品种是

P1 0处理有利于茎部获得高含钾量 。

同一处理不同品种间茎部钾素含量表现为 ,以

P1 0处理为例 ,生育期内基本是东农 42茎部钾素含

量最高 ,其次是东农 46 ,合丰 25含钾量最低(图 6),

说明高蛋白和高油品种积累钾素能力强 ,需钾量大

于中间型品种 ,进一步证明优质品种对钾反应敏感 ,

适宜的钾有利于蛋白质和脂肪的合成 。
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表 1　不同大豆品种生育期各器官钾素含量(占干物质%)

Table 1　Potassium content in different o rg ans of diffe rent soybean cultivar s on each development stag e(%)

生育期

Developmen t

s tage

器官

Organ

P0 P5 P10 P1 5

东农 42

Dong

nong 42

合丰 25

H e

feng 25

东农 46

Dong

nong 46

东农 42

Dong

n on g 42

合丰 25

He

feng 25

东农 46

Dong

nong 46

东农 42

Dong

nong 42

合丰 25

H e

feng 25

东农 46

Dong

nong 46

东农 42

Dong

n on g 42

合丰 25

He

feng 25

东农 46

Dong

nong 46

分枝期

Bran-
根(Roots)

1. 31

AB

1. 30

AB

1. 30

AB

1. 33

AB

1. 32

AB

1. 26

BC

1. 32

AB

1. 17

C

1. 34

AB

1. 35

AB

1. 17

C

1. 36

A

chin g

s tage
茎(S tems)

1. 27

AB

1. 2

4B

1. 25

B

1. 28

AB

1. 25

B

1. 28

AB

1. 25

B

1. 26

AB

1. 29

AB

1. 28

AB

1. 28

AB

1. 35

A

叶(Leaves)
1. 15

BC

1. 10

C

1. 20

AB

1. 16

ABC

1. 10

C

1. 20

AB

1. 15

BC

1. 15

BC

1. 22

AB

1. 20

AB

1. 15

BC

1. 25

A

株(Whole plants) 1. 22
AB

1. 19
B

1. 24
AB

1. 23
AB

1. 18
B

1. 23
AB

1. 21
AB

1. 18
B

1. 26
AB

1. 25
AB

1. 18
B

1. 29
A

开花期

Flow erstage
根(Roots)

1. 16

D

1. 23

D

1. 43

B

1. 24

D

1. 24

D

1. 45

B

1. 35

B

1. 23

D

1. 57

A

1. 15

D

1. 13

D

1. 59

A

茎(S tems)
1. 57

E

1. 68

CD

1. 47

E

1. 60

D

1. 72

BC

1. 56

E

1. 95

A

1. 81

B

1. 79

B

1. 76

BC

1. 77

BC

1. 76

BC

叶(Leaves)
1. 63

GH

1. 54

H

1. 77

EF

1. 71

FG

1. 74

EF

1. 83

DE

2. 14

A

2. 06

AB

2. 10

A

1. 98

BC

2. 06

AB

1. 92

CD

株(Whole plants)
1. 50

E

1. 51

E

1. 58

DE

1. 55

DE

1. 59

DE

1. 65

CD

1. 75

BC

1. 76

AB

1. 86

A

1. 71

BC

1. 79

AB

1. 76

AB

结荚期

Pod
根(Roots)

1. 10

AB

0. 89

DEF

0. 79

E

1. 11

AB

1. 01

BC

0. 86

E F

1. 18

A

0. 93

CDE

0. 95

CDE

1. 13

A

0. 96

CDE

0. 97

CD

set t ing

s tage
茎(S tems)

1. 09

DE

0. 93

F

1. 20

BC

1. 31

A

0. 96

F

1. 02

E F

1. 35

A

1. 14

CD

1. 25

AB

1. 30

AB

1. 28

AB

1. 09

DE

叶(Leaves)
1. 54
BCDE

1. 12
C

1. 45
EF

1. 58
BCD

1. 38
F

1. 49
DE

1. 63
B

1. 51
CDE

1. 74
A

1. 48
E

1. 45
EF

1. 59
BC

荚皮(Pods)
1. 87

B

1. 84

BC

1. 82

BC

1. 85

BC

1. 76

C

1. 81

BC

1. 98

A

1. 87

B

1. 83

BC

1. 90

AB

1. 99

A

1. 82

BC

株(Whole plants)
1. 39

CD

1. 15

G

1. 29

EF

1. 46

ABC

1. 26

F

1. 35

DEF

1. 52

A

1. 35

DEF

1. 50

AB

1. 42

BCD

1. 38

CDE

1. 40

CD

鼓粒期

Pod
根(Roots)

0. 74

AB

0. 40

F

0. 40

F

0. 77

A

0. 53

DE

0. 44

E F

0. 80

A

0. 42

F

0. 58

CD

0. 72

AB

0. 47

EF

0. 66

BC

fi lling

s tage
茎(S tems)

0. 51

E

0. 50

E

0. 54

DE

0. 53

E

0. 54

DE

0. 64

BC

0. 72

AB

0. 60

CDE

0. 78

A

0. 53

E

0. 63

BCD

0. 57

CDE

叶(Leaves)
0. 66G

H

0. 82

DE

0. 60

H

0. 76

EF

0. 90

CD

0. 71F

G

1. 13

A

0. 96

BC

1. 04

AB

0. 64

GH

0. 79

EF

0. 82

DE

荚皮(Pods)
2. 12

CD

1. 80

H

1. 90

G

2. 20

C

1. 92

FG

1. 94

FG

2. 58

A

2. 01

EF

2. 09

DE

2. 35

B

2. 04

DE

2. 07

DE

粒(St rains)
2. 39

BC

2. 37

BCD

2. 28

D

2. 41

B

2. 40

BC

2. 30

CD

2. 43

AB

2. 52

A

2. 40

BC

2. 39

BC

2. 43

AB

2. 36

BCD

株(Whole plants)
1. 29
G

1. 48
ABCD

1. 50
ABCD

1. 34
FG

1. 50
ABCD

1. 45
CDE

1. 56
AB

1. 54
ABC

1. 57
A

1. 43
DEF

1. 38
EFG

1. 47
BCDE

成熟期

Ripen -
根(Roots)

0. 34

BC

0. 11

F

0. 20

DEF

0. 33

BC

0. 25

CD

0. 23

DE

0. 54

A

0. 15

EF

0. 33

BC

0. 33

BC

0. 17

DEF

0. 39

B

ing

s tage
茎(S tems)

0. 34

EF

0. 30

F

0. 39

DEF

0. 39

DEF

0. 38

DEF

0. 44

CD

0. 66

A

0. 39

DEF

0. 53

BC

0. 61

AB

0. 42

DE

0. 40

DE

荚皮(Pods)
1. 21

DE

1. 04

C

0. 78

H

1. 30

CD

1. 00

G

0. 86

H

1. 63

A

1. 05

G

1. 32

C

1. 46

B

1. 08

FG

1. 20

E F

粒(St rains)
1. 53

BC

1. 53

BC

1. 24

D

1. 56

BC

1. 54

BC

1. 48

C

1. 68

A

1. 58

B

1. 57

BC

1. 48

C

1. 55

BC

1. 51

BC

株(Whole plants)
1. 11

CD

1. 13

CD

0. 94

E

1. 14

CD

1. 15

CD

1. 09

DE

1. 32

A

1. 21

BC

1. 25

AB

1. 19

BC

1. 17

BCD

1. 16

BCD

　　注:显著性为 1%, Signi ficanet level P<0. 01
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　　不同品种不同处理间茎部钾素含量都表现为分
枝期至花期逐渐增加 ,开花期达到高峰 ,然后逐渐下

降至成熟期。从茎部含钾量看 ,品种和处理间的最
佳组合都是 P1 0 处理 。

2. 4　叶片钾素含量变化
同一品种不同处理间叶片钾含量变化不同 ,东

农42在分枝期叶片含钾量随施 P 增加而增加 ,花期
至成熟期 P1 0 处理叶片含钾最高 ,其次为 P5 、P1 5 、P0
处理;合丰 25在分枝期和花期叶片含钾量随施磷增
加而增加 ,结荚期至成熟期为 P1 0 处理最高 , P1 5 或
P5 居中 , P0 最少;东农 46在分枝期是随施 P 量增
加叶片含钾量增加 ,从花期开始叶片含 K 量是 P 1 0

>P1 5 >P 5 >P 0 处理(图 7),三个品种叶片获得较高
的含钾量所需施磷量都为 P1 0 处理 ,说明花期前磷
对钾的促进作用明显 ,花期后适宜的施磷有利于提

高叶片的钾素含量 。
同一处理不同品种叶片钾素含量表现为:以 P1 0

处理为例 ,生育期内始终是东农 42或东农 46含钾量
高 ,合丰 25叶片含钾量一直处于较低水平(图 8),其
它处理与 P1 0 处理含钾量相似 ,说明高蛋白品种和高
油品种吸钾能力强 ,需钾量大于中间型品种。

不同品种不同处理间叶片全钾的含量变化趋势
是一致的 ,从分枝期到开花期是逐渐增加的 ,开花期
达到顶峰 ,然后逐渐降低至成熟期。从叶片含钾量
看 ,品种和处理间的最佳组合三个品种都是 P 1 0 处
理 。

2. 5　荚皮钾素含量变化 同一品种不同处理间荚皮中钾素含量表现不
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同 ,东农 42荚皮中的全钾含量有明显的规律 ,生育
期内表现为 P1 0 >P 1 5 >P5 >P0 ;东农 46(图 9)与东
农 42具有相同的变化趋势;合丰 25荚皮中全钾含
量以 P1 5 最多 ,其次为 P 1 0 或P 5 处理 ,P0 处理最少 ,
从三个品种荚皮中全钾含量变化看 ,每个品种都有
适宜的施磷量 ,高蛋白品种和高油品种荚皮出现最
高含 K 量所需 P 素小于中间型品种 ,说明不同品种
荚皮获得较高 K 含量所需施 P 量是不同的。

同一处理不同品种间荚皮中钾素含量表现为:
以 P5 处理为例 ,从结荚期至成熟期是东农 42荚皮
含钾量最高 ,其次为东农 46和合丰 25 ,并且东农 46
和合丰 25差异不明显(图 10)。P1 0 或 P 1 5 处理也
是东农 42含钾量最高 。

不同品种不同处理间荚皮全钾含量变化趋势是
一致的 ,从结荚期开始钾的含量逐渐增加 ,鼓粒期达
到高峰 ,随后逐渐下降至成熟期 。

2. 6　籽粒钾素含量变化

同一品种不同处理间籽粒钾素含量表现为 ,东

农 42为 P1 0 处理籽粒中钾素含量最高 ,其次为 P 5 、

P1 5 、P0 处理;合丰 25籽粒的全钾含量以P 1 0 处理最

高 ,具体表现为:P1 0 >P 1 5 >P5 >P 0 ;东农 46 与合丰

25籽粒含钾量具有相同的趋势。由此看出 ,三个品

种都以 P1 0 处理籽粒含钾量最高 ,并与收获时单株

产量和蛋白质含量相适应 ,在生产上适量施用磷肥 ,

有利于促进钾素积累 ,形成较高的产量 。

同一处理不同品种间籽粒钾素含量基本是东农

42含量最高 ,东农 46含量最低 ,但各品种间差异不

显著 。

不同品种不同处理间籽粒含钾量在鼓粒期的含

量明显高于成熟期 ,品种和处理间的最佳组合都是

P1 0 处理 。

3　讨论

李玉 颖 (1993)、汪 自 强 (1996)、 Randall

(1997)、程光华(1999)、Casanova(2000)、童学军

(2000)、韩晓增(2002)、孙世超(2002)等人探讨了大

豆与氮 、磷 、钾的关系 ,其结果表明:在大豆生产中

氮 、磷 、钾平衡施肥 ,能使大豆的产量和效益同时增

加 ,但这些研究都集中在单一品种上 ,而本项研究主

要体现在三个不同基因型优质品种 。施磷肥对不同

大豆品种植株钾的含量有较大影响 ,在整个生育期

中花期和鼓粒期对钾的需求量较大 ,而此期正是大

豆需肥敏感期 ,也是影响产量和品质的关键时期。

不同施磷处理对植株及各器官钾素含量有不同影

响 ,总体上看 ,三个品种以 P1 0 处理植株 K 素含量

最高 ,从根 、茎 、叶 、荚皮和籽粒含钾量看 ,也是适宜

的磷有利于获得高含钾量 ,三个品种其适宜的施磷

水平为 P1 0 处理。在生产上可以针对不同品种生理

需求 、需肥特点调整施磷量 ,充分发挥优质大豆特

性 。

本研究还看出不同品质类型品种间磷素　水平

对钾的吸收有差异。但因每个类型只有 1个品种 、

数量尚显不够 ,仍待进一步研究 。
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Abstract　T he ef fect of pho spho rus amount on potassium nutrition in each org an and to tal plant in di ffer-

ent soybean cul tivars w as discussed in this study. The results suggested that there w ere relatively large

ef fects o f phosphorus usage on the potassium accumulation in total plants and each o rgan. In each species

under each treatment , the po tassium amounts w ere gradually increased from branching stage , reached thei r

peak values at f low ering stage and decreased till ripening stage. In the same species under each treatment ,

sui table pho spho rus amounts w as in favo r of the accumula tion of po tassium . The highe st accumulation

amounts o f po tassium in total plants w as obtained at P1 0 t reatment in high protein variety and middle varie-

ty ;but in high oil v ariety , that of po tassium was obtained at P5 , P1 0 , P1 5 t reatments , respectively , indica-

ting that phosphorus usage can help po tassium reaching opt imum balance , acquiring highe r accumulation a-

mounts. In the same treatment w ith di fferent species , there w as no significant dif ference w i th po tassium

accumulation amounts in three species.

Key words　Soybean;Phosphorus amount;Po tassium content
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